



























protein  and mineral  removal,  respectively.  The  extracted  chitin was  converted  to  chitosan  via 
deacetylation using 40% NaOH for 8 h at 100 °C. Chitin characterization was done using FTIR spec‐























































tin extraction methods,  involving  the utilization of microorganisms such as  lactic‐acid‐
producing bacteria for demineralization and proteolytic bacteria for deproteinization. The 
deacetylase enzyme is then used for the biological conversion of chitin to chitosan [11]. 










was  determined  before  characterization  using  Fourier‐transform  infrared  spectra  and 
scanning electron microscopy. The efficiency of biological and chemical extraction meth‐
ods was established to understand the economic viability of both methods. Finally, the 














































































































Aldrich, St. Louis, MI, USA), while C. albicans was  sub‐cultured overnight at 37  °C  in 
Sabouraud dextrose broth (Sigma‐Aldrich, MI, USA), and then on agar plates. Bacterial 
colonies were thereafter suspended in 9 mL of sterile saline solution, and the suspension 

















compared  to a group of  standard  reference antibiotics  (Alpha Medical Manufacturers, 
Nairobi, Kenya)—including ampicillin (25 mcg), streptomycin (25 mcg), tetracycline (100 









































tion differ  from  the  findings  reported by  the authors of  [24–26], who obtained slightly 
lower yields. This difference could be due to the use of pupal exuviae in the present study, 






















cal  and  chemical methods  (Figure  1). Biologically  extracted  chitin  exhibited  vibration 
peaks at 3440, 2355, 1650, and 1550 cm−1, while chemically extracted chitin showed vibra‐
tion peaks at 3440, 2355, 1651, and 1552 cm−1. 
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at  around  1650–1655  cm−1  and  1583–1590  cm−1,  which  correspond  to  (C=O)  in  the 
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pupal  shell  chitin  reported  in  [19], where  the  surface morphology  revealed  a  tightly 





repeating  circular  and hexagonal units  in  a honeycomb‐like  arrangement  (Figure  3d). 
These observations are similar to those of previous studies on BSF pupae chitin [19,30]. 
Commercial  shrimp  chitin had a  rocky  smooth  surface, without  fibers, and numerous 
pores of 100 μm in diameter at X500 magnification (Figure 3e), which was similar to the 
findings of previous studies [19,31,40]. 



















































Concentration (g/mL)  C. albicans  E. coli  S. aureus  B. subtilis  P. aeruginosa 
0.5  14.33 ± 3.21 b  14.33 ± 3.21 b  13.33 ± 1.53 b  13.67 ± 2.52 b  14.33 ± 0.58 b 
1.0  16.67 ± 3.21 b  20.00 ± 4.36 c  16.67 ± 2.31 c  16.67 ± 1.53 c  16.67 ± 1.15 c 
2.5  22.00 ± 2.65 c  25.33 ± 2.89 c  21.67 ± 4.93 d  22.67 ± 2.52 d  18.33 ± 1.53 d 
5.0  26.00 ± 3.61 c  26.33 ± 2.89 c  23.33 ± 3.79 d  24.67 ± 1.53 d  20.33 ± 1.53 d 
1%Acetic acid (+control)  13.33 ± 1.46 b  11.67 ± 1.46 b  11.67 ± 1.46 a  10.00 ± 1.46 b  12.33 ± 1.46 b 
Sterile distilled water (‐
control) 
0.00 ± 1.46 a  0.00 ± 1.46 a  0.00 ± 1.46 a  0.00 ± 1.46 a  0.00 ± 1.46 a 










bacterial activity against S. aureus as compared  to  the  findings of  [47,51,52], where  the 
inhibition zones were 14 and 18–21 mm for S. aureus, respectively. On the other hand, a 
larger diameter of inhibition of 33 mm has been reported based on their findings for S. 
aureus  [53]. The BSF  chitosan demonstrated  stronger activity against P.  aeruginosa and 
gave a diameter of  inhibition of 21 mm, which was  lower compared  to the  findings of 
[53,54], with diameters of 27 mm and 12 mm,  respectively  [53,54]. Chitosan  from BSF 
demonstrated notable antibacterial activity against B. subtilis, which was consistent with 
previous studies [55]. The chitosan of BSF also showed stronger antifungal properties, as 

















shrimp chitosan  showed no significant differences as compared  to antibiotics  (nitrofu‐
rantoin, tetracycline, and nalidixic acid) against B. subtilis. Amongst conventional antibi‐
otics, gentamycin was sensitive to all of the tested microorganisms, and demonstrated the 
largest zones of  inhibition  in each of  the  test organisms, with B.  subtilis exhibiting  the 
highest diameter of inhibition. Ampicillin showed no inhibitory effect on any of the tested 
microbes. Bacillus subtilis and S. aureus were resistant to sulfathiazole, streptomycin, and 
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Antibiotics  C. albicans  E. coli  S. aureus  B. subtilis  P. aeruginosa 
BSF chitosan  19.75 ± 5.48 c  21.5 ± 5.78 d  18.75 ± 5.07 b  19.42 ± 4.96 b  17.42 ± 2.54 b 
Shrimp chitosan  16.58 ± 4.19 c  19.42 ± 5.58 d  15.92 ± 5.32 b  18.17 ± 5.02 b  14.83 ± 3.16 b 
Ampicillin (25 mcg)  0.00 ± 1.46 a  0.00 ± 1.46 a  0.00 ± 1.46 a  0.00 ± 1.46 a  0.00 ± 1.46 a 
Tetracycline (100 
mcg) 
25.00 ± 1.46 c  20.00 ± 1.46 d  19.00 ± 1.46 b  24.00 ± 1.46 c  20.00 ± 1.46 c 
Nitrofurantoin (200 
mcg) 
15.00 ± 1.46 c  15.00 ± 1.46 d  19.00 ± 1.46 b  18.00 ± 1.46 b  22.00 ± 1.46 d 
Nalidixic acid (30 
mcg) 
0.00 ± 1.46 a  27.00 ± 1.46 e  21.00 ± 1.46 b  20.00 ± 1.46 b  20.00 ± 1.46 d 
Streptomycin (25 
mcg) 
15.00 ± 1.46 c  15.00 ± 1.46 d  19.00 ± 1.46 b  0.00 ± 1.46 a  15.00 ± 1.46 b 
Sulfathiazole (200 
mcg) 
10.00 ± 1.46 b  10.00 ± 1.46 b  0.00 ± 1.46 a  0.00 ± 1.46 a  0.00 ± 1.46 a 
Co‐trimoxazole (25 
mcg) 
17.00 ± 1.46 c  12.00 ± 1.46 c  0.00 ± 1.46 a  0.00 ± 1.46 a  0.00 ± 1.46 a 
Gentamycin (10 mcg)  17.00 ± 1.46 c  28.00 ± 1.46 e  29.00 ± 1.46 c  31.00 ± 1.46 d  30.00 ± 1.46 e 
p‐Values  <0.001  <0.001  <0.001  <0.001  <0.001 
Different letters in the same column indicate significant differences (p < 0.05). Values are given as the mean ± standard 
deviation. 
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